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Abstract of DE1 971 6856 

The electromagnetically operated hydraulic valve has a ring-shaped end-stop (7) partly surrounded by 
a magnetic armature (3). The outer cylindrical surface of the ring-shaped end-stop which is first 
accurately positioned in the axial plane. During assembly, radial force is applied to the magnetic 
armature. This brings about partial plastic deformation and forces material into the recess (9), locking 
the relative position of the two components. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@) Baueinheit fur ein Hydraulikventil 
(57) Fur ein elektromagnetisch betatigtes, spannungslos of- 

fenes Hydraulikventil wird eine Baueinheit vorgeschla- 

gen, die besteht aus 

- einem Ventilstofcel (1) mit Flansch (2), 

- einem Magnetanker (3) mit durchgehender Zentralboh- 
rung (4), die an einem Ende einen Abschnitt (5) mit abge- 
stuft engerem Durchmesser aufweist, wobei der Ventil- 
stofcel (1) in diesem Abschnitt (5) axial beweglich gefuhrt 
ist und durch die Durchmesserabstufung eine senkrecht 
zur Langserstreckung ausgerichtete Anschlagflache (6) 
ausgebildet ist, 

- einem kraftschlussig in den weiteren Teil der Zentralboh- 
rung (4) eingesetztem, bei der Vormontage axial ver- 
schieblichen, ringformigen Anschlag (7) fur den Flansch 
{2) des VentilstoBels (1), sowie aus 

- einer Druckfeder (8), die zwischen der Anschlagflache (6) 
des Magnetankers (3) und der dem ringformigen An- 
schlag (7) abgewandten Seite des Flansches (2) am Ven- 

^ tilstofcel (1) eingespannt ist. 

Die Baueinheit ist dadurch gekennzeichnet, daft der ring- 
US formige Anschlag (7) auf seiner aufcenseitigen Zylinder- 
Lf) flache wenigstens eine Ausnehmung (9) aufweist, in die 
00 nach erfolgter axialer Einstellung des Anschlags (7) durch 

partielle plastische Umformung mittels einer von auften 

radial aufgebrachten Kraft Material des Magnetankers (3) 

eindruckbar ist. 

0^ Auf diese Weise wird die bisher rein kraftschlussige Ver- 
^ bindung zwischen ringformigem Anschlag (7) und Ma- 
gnetanker (3) durch eine formschlussige Komponente er- 
LU ganzt, die fertigungstcchnische und funktionelle Vortcile 
Q ergibt ... 
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Die Erfindung belrifft eine Baueinheit fur ein elektroma- 
gnetisch betatigtes, spannungslos offenes Hydraulikventil 
nach demX3berbegriff des Anspruchs 1 . 

Derartige Baueinheiten werden u. a. bei Ventilen in hy- 
draulischen Bremsanlagen mil Schlupfregelung fur Kraft- 
fahrzeuge eingesetzt, die in der Grundstellung, d. h. lin 
spannungslosen Zustand, ofTen sind und zur Schlupfrege- 
lung geschlossen werden, wobei der SchlieBdruck auf einen 
bestimmten Grenzdruck einstellbar ist, so daB diese Venule 
gleichzeitig zur Begrenzung des maximalen Systemdrucks 
herangezogen werden konnen (vgl. DE 40 28 447 Al und 
DE 42 04 417 Al). 

Zum Ausgleich ailfalliger Fertigungstoleranzen miissen 
derartige Venule bei der Vormontage individuell eingestellt 
werden. Dazu sind zwei voneinander unabhangige Einstell- 
vorgange erforderlich. Beim ersten wird der Hub eingestellt, 
urn den sich der VentilstoBel unter Zusammendrucken der 
den SchlieBdruck bestimmenden, zwischen VentilstoBel und 
Magnetanker eingespannten Feder relativ zum Magnetanker 
axial verschieben kann, beim zweiten wird der Hub einge- 
stellt, urn den sich der Magnetanker unter Zusammendruk- 
ken der die Venuloffnung bewirkenden Ruckstellfeder rela- 
tiv zum gehausefesten Ventilsitz axial bewegen kann. 

Die zweite Einstellung wird so durchgefiihrt, daB zwi- 
schen dem gehausefesten Magnetkem und dem Magnetan- 
ker eine Einstellscheibe vorgegebener Dicke eingelegt wird, 
daB dann die aus VentilstoBel, Magnetkern, Druckfeder und 
Anschlag bestehende Baueinheit zusammen mit den diese 
Baueinheit einschlieBenden hiilsenformigen Ventildom in 
SchlieBrichtung bewegt wird, bis der Magnetanker und auch 
der Ventildom an seinem Widerlager am Magnetkern zur 
Anlage kommt. Diese "Doppelpassung" wird erreicht, m- 
dem eine am Magnetanker vorgesehene Schwachstelle zu- 
sammengestaucht wird. Damit wird der OfTnungsanschlag 
fur den Magnetanker festgelegt, der nach Entnahrne der Ein- 
stellscheibe und Bestromung der Spule urn den Betrag der 
Dicke der Einstellscheibe bis zum Gegenanschlag am Ma- 
gnetkern axial in SchlieBrichtung bewegbar ist. Urn ein 
Festkleben zwischen Magnetkern und Magnetanker zu ver- 
hindern, wird ublicherweise mittels einer dunnen, nicht fer- 
romagnetischen Scheibe ein Restluftspalt realisiert, der bei 
der Bemessung der Einstellscheibe berucksichtigt wird. 

Bei der ersten Einstellung wird ebenfalls eine Einstell- 
scheibe zwischen Magnetanker und Magnetkern eingelegt. 
Die Dicke dieser Einstellscheibe ist geringer als der im 
zweiten Schritt einzustellende Hub des Magnetankers. Sie 
bestimmt den Hub, urn den der Magnetanker weiter in 
SchlieBrichtung bewegbar ist, wenn der VentilstoBel bereits 50 
am Ventilsitz anliegt. Dazu werden Magnetanker, Ventilsto- 
Bel, Druckfeder und ringformiger Anschlag zu einer Bauein- 
heit zusammengesetzt, wobei der Anschlag kraftschliissig in 
die Zentralbohrung des Magnetankers eingesetzt und unter 
Vorspannung der Druckfeder soweit verschoben wird, daB 
diese starker als letztlich gewiinscht zusammengedruckt ist. 
AnschlieBend wird die Baueinheit unter Zwischenlage der 
Einstellscheibe in bzw. auf den gehausefesten Magnetkern 
gesetzt und es wird der VentilstoBel zusammen mit dem 
ringformigen Anschlag axial und relativ zum Magnetanker 60 
verschoben, bis der VentilstoBel am Ventilsitz anliegt. Dabei 
wird die Druckfeder wieder etwas enlspannt und der vorge- 
gebene Hub zwischen VentilstoBel und Magnetanker einge- 
stellt. Mit anderen Worten, nach Entnahrne der Einstell- 
schcihe kann der Magnetanker urn den eingestelllen Hub 
weiler in SchlieBrichtung bewegt werden als der Ventilsto- 
Bel, wodurch gleichzeitig das MaB bestimmt ist, urn das die 
Druckfeder komprimierl werden kann, bzw. die Hone des 
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von der Druckfeder ausgeiibten SchlieBdrucks. Wird der am 
Ventilsitz bei geschlossenem Ventil auf den VentilstoBel 
wirkende Druck groBer als dieser eingestellte SchlieBdruck, 
offnet das Ventil trotz Bestromung der Magnetspule, und der 
unzulassig hohe Uberdruck kann selbsttatig abgebaut wer- 
den. 

Aus dem zuletzt beschriebenen Einstellvorgang ergibt 
sich, daB die AuBenabmessung des ringformigen Anschlags 
sehr genau auf den Innendurchmesser der Zentralbohrung 
im Magnetanker abgesummt sein muB, damit einerseits bei 
der Vormontage eine axiale Verschiebung mit vertretbarem 
Kraftaufwand moglich ist, andererseits aber im Betrieb un- 
ter wechselnden stauschen und dynamischen Beanspru- 
chungen die gewahlte Einstellung des ringformigen An- 
schlags sicher gewahrleistet werden kann. Es hat sich ge- 
zeigt, daB die erforderlichen Radialkrafte mit einem erhebli- 
cheji UbermaB des ringformigen Anschlags gegenuber der 
Zentralbohrung zwar erreicht werden konnen, daB beim Ein- 
setzen Abschabungen am Magnetanker aber kaum vermeid- 
bar sind, so daB Spane gebildet werden, die insbesondere 
dann die Funktion des Ventils beeintrachtigen konnen, wenn 
sie vom Magnetanker nicht ganzlich abgetrennt und nicht 
bemerkt werden und sich spater wahrend des Betriebs lr- 
gendwann losen. 

Auf der anderen Seite besteht immer die Gefahr, daB 
durch Zusammenfallen ungunstiger Umstande die kraft- 
schlussige Verbindung zwischen ringformigem Anschlag 
und Magnetanker den Belastungen nicht standhalt, so daB 
der Anschlag verschoben wird und daB schlieBlich das Ven- 
til nicht mehr funktionsfahig ist. So konnen beispielsweise 
Bauteile aufeinandertreffen, deren EinzelmaBe zwar noch 
innerhalb der Toleranzbereiche liegen, die im Verbund aber 
nur noch einen gerade noch tolerierbaren PreBsitz bilden, 
der unter ungunstigen Temperaturverhaltnissen und/oder bei 
Grenzbeiastungen nicht mehr halt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Baueinheit der eingangs genannten Art zu schaffen, bei der 
zwischen ringformigem Anschlag und Magnetanker eine 
Verbindung hergestellt werden kann, die die vorstehend er- 
wahnten Nachteile nicht aufweist und die mit vertretbarem 
Aufwand eine sichere und dauerhafte Festlegung des ring- 
formigen Anschlags in seiner Einstellposition ermoglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaB vorgese- 
hen, daB der ringformige Anschlag auf seiner auBenseitigen 
Zylinderflache wenigstens eine Ausnehmung aufweist, in 
die nach erfolgter axialer Einstellung des Anschlags durch 
partielle piastische Umformung mittels einer von auBen ra- 
dial aufgebrachten Kraft Material des Magnetankers ein- 
driickbar ist. 

Auf diese Weise kann die bisher ubliche kraftschlussige 
Verbindung durch eine formschlussige Komponente erganzt 
werden. Es leuchtet ein, daB damit alle genannten Schwie- 
rigkeiten iiberwunden werden konnen. Insbesondere kann 
man jetzt mit wesentlich geringerem UbermaB arbeiten, 
weil die kraftschlussige Verbindung im wesentlichen nur fur 
die Vormontage ausgelegt werden muB und weil die Verbin- 
dung im Betrieb des Ventils im wesentlichen durch die 
formschlussige Komponente realisiert wird, wobei sich 
breite maBliche Gestaltungsmoglichkeiten ergeben und die 
kraft- und fonnschlussigen Anteile in weiten Grenzen vari- 
iert werden konnen. Die Einstellung selbst wird erleichtert 
und die nachfolgende piastische Umformung kann an alle 
vorkommenden Belastungsfalle angepaBt werden. Der zu- 
satzliche fertigungstechnische Aufwand ist auBerst gering, 
zumai auf eine im Ventilbau bewahrte Technik zuriickge- 
griffen werden kann, bei der hiiufig Bauteile durch Material- 
vcrstemmung festgelegt werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgedankens 
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sind in den Unteranspriichen 2 bis 7 beschrieben. Weitere 
Einzelheiten werden anhand des in den Fig. 1 bis 3 darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein riiagnetisch betatigtes Hydraulikventil nut einer 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Baueinheit im 5 
Schnitt. 

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt der erfindungsgema- 
Ben Baueinheit im Schnitt. 

Fig. 3 den ringformigen Anschlag des Ausfiihrungsbei- 
spiels als Einzeldarstellung in Ansicht und Schnitt. to 

Das in Fig. 1 im Schnitt dargestellte Ventil umfaBt auBer 
der erfindungsgemaBen Baueinheit mit VentilstoBel 1, Ma- 
gnetanker 3, Druckfeder 8 und ringformigem Anschlag 7 
noch folgende, fur die Erlauterung des Erfindungsgedan- 
kens nur teilweise relevanten Bauteile: 15 

Bezugszeichenliste 

11 Ventilgehause 

12 Ventilplatte 20 
12a Durchgangsbohrung 

13 erster Druckmittelkanal 

14 zweiter Druckmittelkanal 

15 Fuhrung fur VentilstoBel 

16 Filter 25 

17 Filter 

18 Riickschlag ventil 

19 Magnetkern 

20 Ruckstellfeder 

21 Ventildom 30 

22 Magnetspule 

23 Klernmstuck 

24 elektrischer AnschluB 

25 AnuTriktionsscheibe 

Im fertig montierten Ventil gemaB Fig. 1 liegt der Ma- 35 
gnetanker 3 oben am Ventildom 21 an, der den OfTnungsan- 
schlag fur den Magnetanker 3 bildet und den Expansions- 
weg der Ruckstellfeder 20 begrenzt. In der dargestellten 
Offnungsstellung des VentilstoBels 1 ist die Durchgangs- 
bohrung 12a in der Ventilplatte 12 nicht verschlossen und 40 
der Flansch 2 des VentilstoBels 1 liegt oben am ringformigen 
Anschlag 7 an, wobei die Druckfeder 8 ihre maximal mogli- 
che Expansionsstellung einnimmt. Der VentilstoBel 1 ist 
oben im Abschnitt 5 mit abgestuft engerem Durchmesser 
des Magnetankers 3 und unten im Bauteil 15 gefuhrt. Wird 45 
die Magnetspule 22 bestromt, werden VentilstoBel 1 und 
Magnetanker 3 zunachst gemeinsam in SchlieBrichtung, 
d. h. gegen den Widerstand der Ruckstellfeder 20 nach un- 
ten bewegt, bis der VentilstoBel 1 an der Ventilplatte 12 an- 
liegt und die Durchgangsbohrung 12a verschlieBt. Damit ist 50 
die Axialbewegung des VentilstoBels 1 beendet. Der Luft- 
spalt zwischen Magnetanker 3 bzw. Friktionsscheibe 25 und 
Magnetkern 19 ist jedoch groBer als der Stellweg des Ventil- 
stoBels, so daB der Magnetanker 3 gegen die Ruckstellkraft 
der Druckfeder 8 noch weiter nach unten bewegt werden 55 
kann, bis er mit der Friktionsscheibe 25 am Magnetkern 19 
anliegt. Durch die Friktionsscheibe 25 wird, wie bereits er- 
wahnt, der Restluftspalt bestimmt. Im zweiten Bewegungs- 
abschnitt des Magnetankers hebt der ringformige Anschlag 
7 vom Flansch 2 des VentilstoBels 1 ab, so daB in der End- 60 
lage zwischen dem ringformigen Anschlag 7 und dem 
Flansch 2 ein Abstand besteht, der dem eingestellten Hub 
entspricht, urn den der Magnetanker 3 weiter in SchlieBrich- 
tung bewegbar ist als der VentilstoBel. 

Der ringformige Anschlag 7 weist einen Langsschlitz 10 65 
auf und is! deshalb nur im linken Teil der Darstellung 
schraffiert dargestelll. Im rechten Teil der Darstellung ist 
Material des Magnetankers 3 in den ringformigen Anschlag 
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7 eingedriickt, wobei infolge der Werkzeugeinwirkung au- 
Ben am Magnetanker 3 eine Eindruckstelle 9a gebildet wird. 
Im linken Teil der Darstellung ist noch kein Material des 
Magnetankers 3 in die Ausnehmung 9 des ringformigen An- 
schlags 7 eingedriickt und es fehlt daher hier die Eindruck- 
stelle 9a im Magnetanker 3. 

Fig. 2 ist eine ausschnitts weise VergroBerung aus Fig. 1 , 
wobei die zuletzt beschriebenen erfindungswesentlichen 
Einzelheiten deutlicher hervortreten. 

Fig. 3 zeigt den ringformigen Anschlag 7 im Schnitt und 
in der Ansicht. Weitere Erlauterungen zu den Fig. 2 und 3 
sind nicht erforderlich. 

Patentanspruche 

1. Baueinheit fur ein elektromagnetisch betatigtes, 
* spannungslos offenes Hydraulikventil, bestehend aus 

- einem VentilstoBel (1) mit Flansch (2), 

- einem Magnetanker (3) mit durchgehender 
Zentralbohrung (4), die an einem Ende einen Ab- 
schnitt (5) mit abgestuft engerem Durchmesser 
aufweist, wobei der VentilstoBel (1) in diesem Ab- 
schnitt (5) axial beweglich gefuhrt ist und durch 
die Durchmesserabstufung eine senkrecht zur 
Langserstreckung ausgerichtete Anschlagflache 
(6) ausgebildet ist, 

- einem kraftschliissig in den weiteren Teil der 
Zentralbohrung (4) eingesetztem, bei der Vormon- 
tage axial verschieblichen, ringformigen An- 
schlag (7) fur den Flansch (2) des VentilstoBels 
(1), sowie aus 

- einer Druckfeder (8), die zwischen der An- 
schlagflache (6) des Magnetankers (3) und der 
dem ringformigen Anschlag (7) abgewandten 
Seite des Flansches (2) am VentilstoBel (1) einge- 
spannt ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB der ringformige 
Anschlag (7) auf seiner auBenseitigen Zylinderfla- 
che wenigstens eine Ausnehmung (9) aufweist, in 
die nach erfolgter axialer Einstellung des An- 
schlags (7) durch partielle plastische Umformung 
mittels einer von auBen radial aufgebrachten Kraft 
Material des Magnetankers (3) eindriickbar ist. 

2. Baueinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der ringformige Anschlag (7) einen Langs- 
schlitz (10) aufweist. 

3. Baueinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausnehmung aus einer radial of- 
fenen umlaufenden Nut (9) besteht. 

4. Baueinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Nut (9) im Querschnitt rechteckig ausge- 
bildet ist. 

5. Baueinheit nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an mindestens zwei gegeniiberlie- 
genden Stellen Material des Magnetankers (3) in die 
Nut (9) eingedriickt ist. 

6. Baueinheit nach einern der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Magnetanker (3) aus 
iiblichem Autornatenstahl besteht. 

7. Baueinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der ringformige Anschlag 
(7) aus einem hart- und anlaBbaren Stahl besteht. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 




- Leerseite - 




802 044/141 



1 f 



ZEICHNUNGENSBM Juhnmer: DE19716856A1 y . 

^Pfnt. CI. 6 : F 16 K 31/06 * 



Offenlegungstag: 29. Oktober 1998 





802 044/141 



